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  المقدمة



  بسم االله والصلاة والسلام على رسول االله
َ وان یوما عند ربك كأَلف سنة مما تعدون..{ :قال تعالى َُّ ُ ََ َّ ِّ ٍ ِ َِ ْ َ َ ِّ َ ًَ ْ َّ من هذه الآیة ،سورة الحـج) ٤٧(} َِٕ

  .واالله أعلم،) ّنسبي(وٕانما ،ثابتاالكریمة نستنتج أن الزمن لیس 
 لمحاولة فهم الكون والاستكشاف على وجه الأرض وهو یبذل جهده بالبحث نسانمنذ أن ظهر الإ

القوة : أكثر من نظریة لتفسیر الكثیر من الظواهر التي تحیط بنا مثلوقد وضعت،من حوله
الذي وضع نظریة اعتبرت خلال ،ومن أهم هؤلاء العالم إسحق نیوتن،والحركة والمكان والزمان

كما أن تجارب العلماء تطابقت مع هذه ،سنوات عدیدة الفهم الوحید والحقیقي لهذه الظواهر 
م یعد  ولاكتشافه الفیزیاء في ذلك الوقت أن علم الفیزیاء قدُ أكمل ولهذا اعتبر علماء،القوانین

  .هنالك شيء بحاجة للبحث والاستكشاف
ولكن بعد زمن لم تعد نظریة نیوتن قادرة على تفسیر كثیر من الظواهر الفیزیائیة وخاصة التي 

  وبدأ البحث عن نظریة جدیدة،اكتشفت حدیثا 
وهذه النظریة ، اینشتین نظریة أعادت علم الفیزیاء إلى المربعبدایات القرن العشرین وضع  العالم

وبدأ العلماء في البحث ،هي نظریة النسبیة التي تقدم تفسیرا مختلفا تماما عن تفسیر نیوتن
ج التجارب تماما مع هذه  نتائتوالتجریب لمحاولة إثبات أو نفي هذه النظریة وفعلا تطابق

  .النظریة
وقد ،خ تظهر في نظریة النسبیة وبدأ العلماء یبحثون عن نظریة جدیدةولكن بعد زمن بدأت الشرو

وتجرى ،وها هم الآن یبذلون جهدا لدراسة هذه النظریة ،وجدوا ضالتهم في نظریة الأوتار الفائقة
ومن أهدافها البحث عن أدلة تثبت أو تنفي هذه ،هذه الأیام تجربة هي الأكبر في تاریخ البشریة

وهذا ،ولا نعلم ما یخبئ لنا الغیب،بت قصور الإنسان وعجزه مهما بلغ من علموكل هذا یث،النظریة
ًوما أُوتیتم من العلم إلا قلیلا...{ :مصداق لقوله تعالى ِ َِ َّ ِ ِِْ ْ ِّ ُ َ   سورة الإسراء) ٨٥(} َ

                                                                     المؤلف 
   
  

  
  
  
  
  

  بیةالنظریة النس



  : ین والنسبیة تأینش
وربما سمعت بعض ، م ١٩٠٥ین الذي وضع النظریة النسبیة عام تربما سمعت عن العالم أینش

ین وأنه لا یجب تالناس یقولون أن هذه النظریة هي مجرد خیال وشطحات وردت على ذهن أینش
  .أن نشغل أنفسنا بها

  
  :  هي ء على هذه النظریة وهذه المعادلةاشین بنتوربما سمعت بالمعادلة المهمة التي وضعها أین

  مربع سرعة الضوء× المادة = الطاقة 
  .…………ربما تقول مالي ولهذه المعادلات  

ولكن لعلمك أن هذه النظریة وخاصة هذه المعادلة تحولت إلى تطبیقات خطیرة  تهم كل فرد منا 
وتنتج بعض ، تولد الكهرباء بعض هذه التطبیقات مفید للإنسان مثل المفاعلات النوویة التي ، 

والبعض الآخر خطیر جدا ویمكن إذا أسئ استخدامه ،  المواد المستخدمة في التشخیص الطبي 
وبعض الدول لدیها ، ل القنابل النوویة والهیدروجینیةمث،یفني الجنس البشري عن سطح الأرضأن 

  كمیات كبیرة من هذه القنابل 
  
  
  
  
  
  
  

  : واضع هذه النظریةتینوفي البدایة لنتعرف على أینش



  حیاة آینشتین ؟
 أسرته وبعد عام انتقلت   في ألمانیا في مدینة صغیرة ١٨٧٩ مارس ١٤ أینشتین في ألبرتولد 

 تأخر آینشتین عن النطق وكان یحب الصمت والتفكیر والتأمل ولم یهوى اللعب ،إلى میونخ
التي تحصر الطالب في نطاق ضیق لم یكن یعجبه نظام المدرسة وطریقة التعلیم فیها . كأقرانه

  .إمكانیاته وٕاظهار للإبداعًولا تدع له مجالا 
 وبإبرتها البالغ في نفسه الأثر له والده بوصلة صغیرة في عید میلاده العاشر وكان لها أهدى

المغناطیسیة التي تشیر دائما إلى الشمال والجنوب واستخلص هذا الطفل بعد تأمل عمیق أن 
  . ویجعلها تدور في نسق معینالأجساماً ولا بد وأن فیه ما یحرك الفضاء لیس خالی

 تعلق آینشتین في شبابه بعلم الطبیعة والریاضیات وبرع فیهما في البیت ولیس في المدرسة ووجد 
كانت اكبر مشكلة له اضطراره لدراسة اللغات والعلوم ،متعة في علم الهندسة وحل مسائلها

 حفظها للحصول على الشهادة وكان كثیرا ما یحرج وٕانمار العنان  التي لا تطلق للفكالإنسانیة
أن وجودك في ((ً من المدرسة قائلا له الأساتذة الریاضیات لتفوقه علیهم وطرده احد أساتذة

 تركوه لمشاكل أنسافر بعدها لیلتحق بوالدیه في میلانو بعد )) المدرسة یهدم احترام التلامیذ لي
 ولكنه رسب في جمیع امتحانات الالتحاق فیما عدا تقنيناك في معهد مادیة في میونخ والتحق ه

 مدن سویسرا لیتمكن بعد عام من إحدى مدیر المعهد لیدرس دبلوم في فأرشدهالریاضیات 
  المعهدالالتحاق في 

ً عاما وبعد عناء طویل للحصول على عمل یعیش ٢١ بلغ اینشتین من العمر ١٩٠١في عام 
  . مكتب تسجیل براءات الاختراع في برنمنه حصل على وظیفة في

 العلماء والفلاسفة ولم تعجبه كتاباتهم حیث وصفها بالسطحیة والبعد عن أعمال قرأ الكثیر عن 
  .العمق الفكري الذي یبحث عنه

 العدید من النظریات الاختراعات وضع آینشتین خلال عمله في مكتب تسجیل ١٩٠٥في العام 
ًاما ثوریا في تاریخ العالم ع١٩٠٥التي جعلت من العام  واسترعت نتائج نظریاته اهتمام علماء . ً

الفیزیاء في كافة جامعات سویسرا مما طالبوا بتغیر وظیفته من كاتب إلى استاذ في الجامعة وفي 
 ثم انتقل إلى جامعة براغ الألمانیة في خزیوری عین رئیسا للفیزیاء النظریة في جامعة ١٩٠٩عام 

 بسبب رفض زوجته ١٩١٢المنصب ولكنه اضطر لمغادرتها في العام  لیشغل نفس ١٩١٠
  .....خزیوریمغادرة 

روضوئیة  علمیة الأولى في تفسیر الظاهرة الكهأبحاث أربعة نشر اینشتین ١٩٠٥في عام 
 والثالثة لطبیعة المكان والزمان والرابعة لدینامیكا حركة للجزیئات ةوانیالبروالبحث الثاني للحركة 

 للنظریة النسبیة الخاصة والتي نتج عنها معادلة الأساسكان البحثین الأخیرین .  الفردیةالأجسام



الطاقة ( الحصول على طاقة هائلة أمكن وبتحویل كتلة متناهیة في الصغر E=mc2الطاقة 
  )..النوویة

 قانون الظاهرة الكهروضوئیة التي لاكتشافه حصل أینشتین على جائزة نوبل ١٩٢١في العام 
  .ت هذه الظاهرة علماء عصرهحیر

  : العلمیة للعدید من المجالات الحدیثة في الفیزیاء هيالأسسوضع اینشتین 
  النظریة النسیبة الخاصة· 
  النظریة النسبیة العامة· 
  میكانیكا الكم· 
  نظریة المجال الموحد· 

ولا سیما وحتى یومنا هذا یقف العلماء عاجزین عن تخیل كیف توصل اینشتین لهذا النظریات 
 بحث ١٠٠٠ تؤكد صحة نظریات اینشتین وینشر ما یقارب الآنوأن التجارب التي تجرى حتى 

  ..ًسنویا حول النظریة النسبیة
قبل الحدیث عن النظریة النسبیة الخاصة وتطبیقاتها سوف نلقي بعض الضوء على حیاة 

  ...اینشتین
: ان یوجد في برلین نوعان من الفیزیائیینك((قال عنه زمیله في برلین العالم الفیزیائي لندتبورغ 
  )).النوع الأول آینشتین، والنوع الآخر سائر الفیزیائیین

 العلمیة في برلین وركز نشاطه على التوسع أعمالهمع اندلاع الحرب العالمیة ظل آینشتین یتابع 
حاول الكثیر .  وهو في الثامنة والثلاثین من عمره١٩١٦في نظریة الجاذبیة التي نشرها في العام 

 لم اخلق للسیاسة وفضل إنني السیاسیة زجه في نشاطاتهم ولكنه كان دائما یقول الأحزابمن 
 الفرد المنعزل هو وحده الذي یستطیع أن یفكر وبالتالي أن یخلق قیما إن((ًالانعزال والوحدة قائلا 

ع صیته في مختلف اذ  .  إلى دفع معارضیه للنیل منهأدىهذا )) جدیدة تتكامل بها الجماعة
 العالم ووجهت له الدعوات من العدید من الجامعات للتعرف علیه وسافر إلى لیدن بهولندا أنحاء
وأسف الكثیرون في ألمانیا رحیله لأن شهرته العظیمة في الخارج من .  في جامعتهاأستاذاوعین 
عوات من وزیر التربیة وتلقى كتب ود.  هیبتها التي فقدتها في الحربألمانیا تعید إلى أنشأنها 

ًیزال محتفظا   في ذلك الوقت كان لالأنهلیعود إلى بلده فعاد وحصل على الجنسیة الألمانیة 
  .بجنسیته السویسریة

كثرت الدعوات التي تلقاها اینشتین بسبب شهرة نظریته النسبیة وكان یقابل في كل مرة یلقي فیها 
 إلمامهمفوا على هذا الرجل بالرغم من عدم محاضرة باحتفال هائل یحضره عامة الناس لیتعر

 لقد  من قبل  عالم  حظي به أنبفحوى النظریة النسبیة ولكن اهتمام الناس به لم یسبق لعالم 
 الذي تؤید فیه صحة نبوءة آینشتین ١٩١٩كان تقریر صادر عن البعثة الفلكیة الانجلیزیة عام 



ولكن لكونه .  دواعي شهرته العالمیةمأه من ألجاذبيعن انحراف الضوء عند مروره بالجو 
 الجنسیة كان صیته في انجلترا قلیل وبدعوة من اللورد هالدین توجه آینشتین إلى انجلترا ألماني

إن ما صنعه نیوتن بالنسبة إلى القرن الثامن عشر یصنعه آینشتین بالنسبة ((وقدمه هالدین قائلا 
  )).إلى القرن العشرین

 جائزة قدرها خمسة آلاف دولار لكاتب احسن ملخص للنظریة النسبیة  عنالإعلانیروى أنه تم 
في حدود ثلاثة آلاف كلمة فتقدم ثلاثمائة شخص وحصل على الجائزة رجل من محبي الفیزیاء 

  .١٩٢١ً عاما في ٦١ الجنسیة عمره ایرلندي
ن والیابان ٕظل آینشتین یسافر بین بلدان العالم من فرنسا إلى اسبانیا إلى فلسطین والى الصی

 ملك السوید وبعدها استقر في برلین وكان إیاها وسلمه ١٩٢٣وحصل على جائزة نوبل في 
 والتي فیها ١٩٢٩ العالم یأتون له ویستمتعون بحدیثه ولقاءه حتى عام أنحاءالزوار من مختلف 

  . یقیمأین ولم یكن احد یعلم الأنظارًبلغ من العمر الخمسین عاما قرر الاختفاء عن 
 آینشتین محبا للسلم ویكره الحرب وفي نداء تلفزیوني إلى تورمان رئیس الولایات المتحدة كان

 أن یكون سباق التسلح من قبیل التدابیر الأمرلقد كان من المفروض أول (( قال الأسبق
 على هذا المنوال فسیأتي یوم الأمورلأنه لو سارت .  الیوم ذا طابع جنونيأصبحولكنه . الدفاعیة
  )).فیه كل أثر للحیاة على وجه البسیطةیزول 

 وفي مدینة برنستون مات ذلك العبقري وأخذ الناس یتحدثون عن ١٩٥٥ ابریل من العام ١٨في 
آینشتین من جدید وتنافست الجامعات للاستئثار بدماغ ذلك الرجل عساها تقف من فحصه على 

وكان الكون بالنسبة ،یه الشطحات  له فآخركان آینشتین یعیش بخیاله في عالم ..  عبقریتهأسرار
 أسطورة السحیقة وبهذا نكون قد لخصنا قصة حیاة أبعادهله مسرحا ینتزع منه الحكمة فغاص في 

  .....القرن العشرین لندخل في تفاصیل النظریة النسبیة الخاصة ونتائجها
ان والمكان  على ید اینشتاین كبدیل عن نظریة نیوتن في الزم١٩٠٥ظهرت النسبیة الخاصة عام 

الضوء و، عامة ةالكهرومغناطیسیتعلق بالأمواج لتحل بشكل خاص مشاكل النظریة القدیمة فیما ی
   خاصة 

   
  
  
  
  
  
  



   مدخل إلى النسبیة   
  هل نحن نرى الدنیا على حقیقتها ؟ .١
  لوه،لبرتقال الناضجة برتقالیة اللونهل هذه السماء فعلا وهل الحقول خضراء وهل حبة ا .٢

  ء صفراء ؟رمال الصحرا
  هل العسل حلو والعلقم مر والفلفل حار؟ .٣
  هل الماء سائل والثلج صلب ؟ .٤
  هل الخشب مادة جامدة؟ .٥
  هل الزجاج شفاف والجدران صماء كما نراها؟ .٦
  هل حجارة الأرض مادة میتة لا حركة فیها؟ .٧
  هل الخط المستقیم هو اقصر مسافة بین نقطتین ؟ .٨
  یتغیر ؟ هل طول الشارع من بیتك للمدرسة ثابت لا  .٩

  هل كتلة هذا التلفزیون الذي تشاهدنا من خلاله ثابتة لا تتغیر ؟ .١٠
  

والنظریة النسبیة تجیب على ) نعم(شین كان یجیب على جمیع هذه الأسئلة  بجواب تالعلم قبل أین
  )    لا(جمیع هذه الأسئلة بجواب 

   والیك الأمثلة ؟
  اللون-١

ل خلال المنشور إلى ألوان الطیف المعروفة ولكنه یتحل.. … الضوء الذي نراه ابیض اللون
، نیلي ، ازرق ، اخضر ، اصفر، برتقالي ، احمر (والمكونة من سبعة ألوان رئیسة هي 

  )  بنفسجي

  
ٕواذا حاولنا أن ندرس ماهیة هذه الألوان لم نجد أنها ألوان وانما وجدناها  موجات لا تختلف في  ٕ

نا لا نستطیع أن نرى هذه الأمواج كأمواج  ولا نستطیع ولكن،متفاوتة في ترددها ، شئ إلا طولها 



وكل ما یحدث أن الخلایا العصبیة في شبكیة العین تتأثر بكل نوع من ،أن نحس فیها كذبذبات 
  .هذه الذبذبات بطریقة مختلفة ومراكز البصر في الدماغ تترجم هذا التأثر العصبي بشكل ألوان

  

  ):بوحدة  انجستروم  (في الطیف الضوئي جدول طول  الموجة للألوان الرئیسیة 

  ٤٥٠٠ -  ٣٨٠٠  بنفسجي
  

             ٥٦٠٠  - ٥٣٠٠   اخضر مصفر
    ٤٩٠٠-٤٥٠٠  ازرق

  

  ٦١٠٠-  ٥٧٠٠  برتقالي
  ٥٢٠٠ -  ٥٠٠٠  اخضر مزرق

  

  - ٦٢٠٠   احمر
  

نعلم كذلك أن الطیف المرئي یحتوي على ترددات أخرى مثل فوق البنفسجي وتحت الحمراء  (
 الأمواج لا تراها عین الإنسان مع أن الاختلاف الوحید بینها وبین الضوء المرئي هو في وهذه

طول الموجة والتردد  علما أن بعض الحیوانات ترى الأشعة فوق البنفسجیة وبعضها یرى الأشعة 
  ).تحت الحمراء

  
  

ست صفراء كل ما یحدث أن  إذا الحقول الخضراء لیست خضراء ورمال الصحراء الصفراء لی
أوراق النباتات عندما یسقط علیها  ضوء الشمس الأبیض  تمتص جمیع أمواج هذا الضوء 

یفسرها الدماغ باللون (انجستروم  ٥٦٠٠ - ٥٠٠وتعكس فقط الأمواج التي ترددها یقع بین 
فسرها ی( انجستروم ٦٠٠٠بینما حبة البرتقال تعكس الأمواج التي ترددها بحدود ) الأخضر 

  ) الدماغ باللون البرتقالي
وله معاني كثیرة فاللباس الأسود قد یعني ، واللون الأسود الذي یسمیه بعض الناس سید الألوان

علما أن ، وهو لون یختاره الزعماء لدهان سیارتهم  ، الحداد والحزن وقد یلبسه العریس لیلة زفافه 



اللون ( سود ولكن الدماغ یعطي هذا التفسیرولا یوجد ضوء له لون أ، اللون الأسود  لیس لون 
  . أي عدم وجود الضوء یفسره الدماغ باللون الأسود، عندما لا یكون هنالك أي ضوء ) الأسود

حیث یسمي هذا ، وهكذا أي لون لیس له لون ولكن هو مؤثر یعطیه الدماغ تفسیرا خاصا به 
  .باللون الأحمر وذلك باللون الأخضر وغیرها

  

 أن كل دماغ یرى اللون بطریقة مختلفة عن الدماغ الآخر فربما  اللون الأخضر   وربما أیضا
الذي أراه أنا یختلف عن رؤیتك أنت للون الأخضر ولا یمكننا أن نتأكد من ذلك إلا بخصوص 

فالصورة الیسرى یراها بعض المصابین بعمى الألوان مثل الصورة ، الذین لدیهم عمى الألوان
  .مصاب بعمى الألوان لن یفرق بین الصورتینأي أن ال، الیمنى 

  
ولكن ،  إذا نظرت إلى ریش المروحة وهي متوقفة تستطیع أن تراها بوضوح :والیك مثال آخر 

ولا یمكنك أن تقول أنها غیر ، عندما تدور بسرعة لا تستطیع رؤیتها مع أنه موجودة فعلا 
  .موجودة لأنني لا أراها

  : الطعم -٢
فالعسل الذي نجده في فمنا حلو الطعم  ، ونستمر في هذا الأمر عندما نتحدث عن حاسة التذوق 

، ولذیذ  المذاق  نلاحظ أن  بعض  أنواع الدیدان تتأذى من العسل ولا تستطیع الاقتراب منه
وحتى نحن البشر عندما نصاب ببعض ، بینما تحب بعض الأشیاء التي نجدها مرة الطعم 

  :شعر بالمرارة عند تذوق بعض الأشیاء حلوة الطعم كما قال الشاعرالأمراض ن
  فمن كان ذا فم مر مریض       یجد مرا به الماء ألزلالا

ٕالحلاوة إذن هي صفة غیر مطلقة بالعسل وانما هي صفة نسبیة نسبة إلى أعضاء التذوق في 
  . لتذوق باللسانإنها ترجمة الدماغ للمؤثرات التي تأتیه عن طریق براعم ا، لساننا 

  
  
  
  
  
  
  



  : الملمس -٣
  هل الماء سائل وهل الثلج صلب ؟ 

كل جزئ من الماء مكون (وتركیبها الكیمیائي واحد ، الماء والبخار والجلید مادة كیمیائیة واحدة 
والاختلاف بین الثلج والماء والبخار لیس اختلافا في ، ) من ذرة أكسجین وذرتین هیدروجین

  !كیفیتهإحقیقتها وانما في 
جزیئات الثلج تكون قریبة من بعضها  وحركتها محدودة  وحواسنا تفسر هذا الوضع على أنه 

وعندما نسخنها نزید من حركة جزیئاتها فتبتعد عن بعض وتزداد حركتها وهذا ما ، حالة الصلابة 
  .تفسره حواسنا على أنه الماء في الحالة السائلة 

 عن بعض وهذه  هي الحالة أكثرجزیئات فتسبح مبتعدة  وعند تسخین الماء نزید من حركة ال
  .الغازیة

  .ولو بردنا بخار الماء لعاد  إلى حالة السیولة ثم إلى حالة الصلابة
ما هي إلا تفسیر ) الغازیة، السیولة ، الصلابة (إذا الأسماء التي نطلقها على الحالات الثلاث 

  .حواسنا لمدى تقارب جزیئات المادة 
 حار فهو تفسیر حواسنا لحركة شيء بارد وذلك شيءلحرارة حیث نقول أن هذا أما درجة ا
  .الجزیئات 

  
  

  الأجسام الشفافة والأجسام المعتمة -٤
ولكن ، الماء السائل شفاف لأن جزیئات الماء متباعدة لدرجة كافیة تسمح بالرؤیة من خلالها 

وهذا لا یعني أن الجزیئات ، لها جزیئات الثلج قریبة من بعض بحیث لا نستطیع الرؤیة من خلا
  .متلاصقة ولكنها متباعدة بدرجة أقل من جزیئات الماء 

ولكن إذا دهنتها بقلیل من ، إذا أحضرت ورقة بیضاء وحاولت الرؤیة من خلالها تجد ذلك صعبا 
  الزیت یمكنك الرؤیة من خلالها؟

  لهاون یصیر غیر شفاف؟ یمكنك الرؤیة من خلال لوح من الزجاج ولكن إذا كسرته وسحقته با
كل المواد الصلبة عبارة عن فراغ منثور فیه ذرات ولو كانت قدرتنا البصریة أقوى مما هي علیه 

  .لأستطعها أن نرى من خلال الجدران كما نرى من خلال الغربال 
  ولو كنا نستخدم الأشعة السینیة للإبصار لرأینا بعضنا كأننا هیاكل عظمیة  



  
إذا عندما نقول مادة شفافة ومادة غیر شفافة هذه أحكام نسبیة اعتمادا قدرتنا المحدودة على 

  .الإبصار وهذا لا یعني أننا نرى العالم على حقیقته 
وحتى الاختلاف بین الأحیاء نحن نرى الوردة بألوان زاهیة ونستمتع برؤیتها ولكن النحل یراها 

  .، إشارات تدله على مواقع الرحیق كإشارات المرور بالأشعة فوق البنفسجیة ویرى فیها
  وبعض الأفاعي یرى بالأشعة تحت الحمراء في الظلام الدامس 

حاول الإنسان التغلب على ضعف حواسه فاستخدم التصویر بالأشعة السینیة ومناظیر الرؤیة 
  .بالأشعة تحت الحمراء وغیرها

  
  المكان في النسبیة -٥

مشاهد في هذه اللحظة هل أنت ثابت أم متحرك، فستنظر حولك بكل إذا سألت نفسك عزیزي ال
تأكید وتقول أنا لست متحرك فأنا ثابت أمام جهاز التلفزیون وعلى الأرض وهذا صحیح فأنت 

ولكن هذا لیس صحیح بالنسبة للكون فأنت ) أي الكرة الأرضیة(ثابت بالنسبة للتلفزیون والأرض 
وهذه الحركة عبارة عن مجموعة من الحركات ،  ها تتحركواوالتلفزیون والأرض التي تقف علی

  :منها 
 ربع میل في الثانیة::حركة الأرض حول نفسها   

   میل في الثانیة١٨:وحركة الأرض حول الشمس
  میل في الثانیة:١٢٠حركة للشمس والأرض داخل مجرة درب التبانة   

  .یل في الثانیة م٤٠٠٠٠ بسرعة ومجرة درب التبانة تتحرك بالنسبة إلى الكون



  نحن نرى أشیاء غیر موجودة؟ 
ولكن أن نرى أشیاء غیر موجودة أصلا  فكیف ، إن ما نراه قد لا یكون على حقیقته هذا عرفناه  

  یحدث هذا ؟؟؟
 دقائق ولیس ٨هل تعلم أنه في أي وقت نرى الشمس فیه نكون قد رأینا الشمس على حالها قبل 

  .الآن
وعندما ننظر ، ا المجردة نرى نجوم تبتعد عنا آلاف السنین الضوئیة وعندما ننظر للسماء بعیونن

أي أن الضوء المنبعث من ،  ملیون سنة ضوئیة ٥٠٠بالمناظیر الفلكیة نرى نجوم تبعد عنا 
أي أننا لا نرى النجمة بواقعها الحالي ولكن ،  ملیون سنة للوصول إلى أعیننا٥٠٠النجم استغرق 

  . تكون هذه النجمة قد انفجرت واختفت أو ارتحلت بعیدا وربما، نرى ماضیها السحیق
  ، وهذا یعني أننا نكون محملقین في شئ یلمع دون أن یكون له وجود

ِفلا أُقسم بمواقع النجوم: (یقول سبحانه وتعالى  ُ ُّ ِ ِ َِ َ ِ ُ ْ ٌوانه لقسم لو تعلمون عظیم*َ ٌِ َ َ ُُ َ َ َْ َ ْ َ َ أي ، ) ٧٦:الواقعة) (ََِّٕ
أي أماكن مرت بها النجوم في ، م  وهذا یعني أن ما نراه هو مواقع النجوم أنه یقسم بمواقع النجو

  وقت ما ثم ذهبت 
   

  هل تخدعنا حواسنا ؟
وكل هذه .. …صفرة الرمال، حمرة الورود ، زرقاء السماء الصافیة ، خضرة الحقول الیانعة

لعصبي وشفرته  ٕالألوان المبهجة لا وجود لها في أصل الأشیاء وانما هي اصطلاحات جهازنا ا
التي یترجم بها أطوال الموجات الضوئیة المختلفة التي تنعكس عن هذه الأشیاء وتصل إلى 

  .عیوننا
ویختلف الصوت الجمیل ،الصوت الذي نسمعه ما هو إلا تضاغطات وتخلخلات لجزیئات الهواء 

  .العذب عن الضوضاء المزعجة باختلاف هذه التضاغطات 
  .ٕر به لیس هو الصورة الحقیقة للإبرة وانما هي صورة تأثرنا بالإبرةألم وخزة الإبرة التي نشع

ورائحتها وملمسها وصلابتها وشكلها الهندسي وحجمها لا تقدم لنا صورة ، وبالمثل طعم الأشیاء 
ٕحقیقیة لما نحسه سواء من خلال لمسه أو رؤیته أو سماعه أو شمه أو تذوقه وانما هي طریقة 

هذه المؤثرات تصل من أجهزة ، !؟. …ها صورة ذاتیة لا وجود لها خارجناتأثرنا بهذه الأشیاء إن
  الإحساس إلى الدماغ والدماغ هو الذي یعطینا هذا التصور عن الأشیاء بأدواته الحسیة المحدودة

كل ما نعرفه عن هذه الدنیا تنقله حواسنا المحدودة القدرة إلى دماغنا المختبئ داخل وعاء عظمي 
  . غرام ١٢٠٠تزید كتلته عن مغلق والذي لا 

  :سؤال مهم 



وكأننا ننظر إلى (بما أن حواسنا ضعیفة وقاصرة ولا تعرفنا إلا على زوایا ضیقة من هذا الكون  
  فكیف نعرف حقیقة هذا العالم؟، )بنایة كبیرة جدا من خلال ثقب صغیر في أحد جدرانها

  
  البحث عن الحقیقة في الأرقام والمعادلات

طلب منا أن نضع جانبا كل ما تقوله الحواس ونستخدم أسالیب أخرى غیر البصر هذه الطریقة ت
  والسمع واللمس والشم والتذوق 

  ..…نجرد كل المحسوسات إلى أرقام ومقادیر ومعادلات، نستخدم الأرقام والحساب  
   انجستروم٦٠٠٠بدل أن نقول ضوء احمر نقول  أشعة ترددها  

  . ذبذبة في الثانیة٢٠٠ حاد نقول أنه یصدر  أمواج ترددها بدل أن نقول صوت الطفل رفیع أو

  
  
  
  
  
  
  

  
  



  ماكس بلانك 
  أول من فكر بهذه الطریقة هو العالم ماكس 

، وقد بدأ بشيء بسیط ،م ١٩٠٠بلانك عام 
فوجد أنه یحمر ثم ، سخن قضیب من حدید

یتحول إلى اللون البرتقالي ثم أصفر ثم ابیض 
   .متوهج

وبحث عن علاقة حسابیة بین الطاقة التي یشعها الحدید الساخن وذبذبة الموجة الضوئیة 
ووجد أنه بقسمة الطاقة الناتجة على الذبذبة ینتج رقم ثابت دائما اسماه ثابت بلانك ،المنبعثة منه 

والضوء  الناتج ینبعث على شكل دفعات ، 
أو حزم أو حبیبات من الطاقة وأسماها  

   )تفوتونا(
  

أو حبیبات (ولكن ما هي هذه الفوتونات 
  وهل هي موجودة فعلا؟، )  الضوء

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  :  یثبت نظریة بلانكنأینشتی

  
بناء على النظریة التي تقول أن الضوء أمواج كما كان 

معروفا قبل أینشین یمكن جمع موجتین ضعیفتین لإنتاج 
هذا إذا كان لدیك وعاء مملوء ویمكن تشبیه ، موجة قویة 

ثم عملت موجة أخرى سوف تجمع ، بالماء وعملت موجة 
  .الموجتین لتكوین موجة أقوى 

  ولكن أیشتین اثبت أن الضوء یتصرف غیر هذا 
لقد كان معروفا أن بعض المعادن إذا اسقط علیها ضوء 

  .ینبعث منها إلكترونات  
  
  

 له طاقة منخفضة لقد استخدم لوحا معدنیا وأسقط علیه ضوء
ثم زاد في شدة هذا ،  فلم تنبعث إلكترونات ، ) احمر (

ولو تصرف الضوء كأنه ، الضوء ولم تنبعث إلكترونات 
 ، طاقة كافیة لإطلاق الإلكتروناتموجة یجب أن تكون لدیه

) أزرق أو فوق بنفسجي(ثم اسقط ضوء له طاقة أعلى 
ساقط سواء فانبعثت إلكترونات دون التأثر بشدة الضوء ال

  كان ضعیفا أو شدیدا 
  
  
  
  



  

   
ٕوهكذا أثبت أن الضوء لا یتصرف كأنه سیال مستمر وانما یتصرف كأنه حزم من الطاقة  

وهذا الفوتون یكون له طاقة خاصة به وكلما كان تردد الضوء اكثر زادت طاقة ) فوتونات(
  .الفوتون

 
  
  
  

  :تطبیقات 
حیث یسقط الضوء المنعكس عن الأشخاص الذین یتم  ،التلفزیون كان أحد تطبیقات هذه النظریة 

تصویرهم على لوح معدني حساس یوجد في الكامیرا یطلق إلكترونات حسب شدة الضوء الساقط 
  .علیه 

  

  هل الضوء موجات أو جسیمات ؟ 
 حیث اثبت أن یونجلقد كان العلماء یعتقدون أن الضوء یتكون من أمواج وهذا ما أثبته العالم 

والآن أینشین یثبت أن ،ید عندما یمر من ثقب ضیق تماما كما تحید موجات البحرالضوء یح
  .الضوء یتصرف كجسیمات 

  
  
  
  
  

  

  
  
  
  



  !!!من نصدق 
  

  هل الضوء أمواج أم جسیمات ؟
   لقد اثبت العلماء أن الضوء یتصرف أحیانا كأنه موجة ویتصرف أحیانا أخرى وكأنه جسم؟

  نا موجات وأحیانا أخرى یكون جسیمات؟هل للضوء طبیعة مزدوجة یكون أحیا
  

  مادة أم موجة؟ 
  بما أن الضوء الذي كنا واثقین أنه یتكون من أمواج ثبت أنه یتصرف أحیانا كجسیمات 

  هل یمكن أن تكون الأشیاء المادیة لها طبیعة موجیة؟ 
  أي هل للمادة أن تكون موجة؟

  هل یمكن لهذا المقعد الذي أجلس علیه أن یكون موجة ؟ 
  

وهي (ربما تعتقد أن هذه الأسئلة غریبة ولكن العالم النمساوي شرودنجر أثبت أن الإلكترونات 
  تتصرف أحیانا كأمواج وأثبت أنها تحید مثل أمواج البحر ومثل الضوء) مادة 

  .كما أثبت أن الذرات والجزیئات تتصرف أیضا كأمواج
   

  من ثقب ضیقعندما نرید أن نثبت أن الضوء یحید نجعل الضوء یمر 
وهذا ما فعله ، ولكن عندما نرید أن نجعل الإلكترونات تحید یجب أن تمر من ثقب ضیق جدا 

شرودنجر حیث جعل الإلكترونات والذرات والجزیئات تمر من خلال بلورة معدنیة ووجد أنها تحید 
  . واستطاع حساب طول موجة الإلكترون ، أي تتصرف بشكل موجي

  یا للهول ؟
علماء لسنین طویلة لفهم طبیعة الذرة ووضعوا النموذج لقد عمل ال

الذري الذي یقول أن الذرة مكونة من نواة تحتوي على بروتونات 
ویوجد فراغ كبیر جدا حول الذرة تدور فیه ، ونیوترونات 
  ..…الإلكترونات 

أمواج تعني ، والآن شرودنجر یقول أن الذرة قد تكون أمواج  فقط 
  ؟.…لا یمكن أن نلمسها ،تعني أنها  لا تأخذ حیز ، كتلة تعني لا یوجد ، طاقة 

  كیف یكون للمادة صفات موجیة وصفات مادیة؟  
  

انه لا توجد مشكلة وقدموا ،   لقد قام بحل هذه المشكلة العالم هایزنبرج ومعه العالم بورن وقالوا 
ه على أنه مجموعة من المعادلات یمكن من خلالها حساب الضوء على أنه أمواج أو حساب



وسیجد ، ) أمواج أو جسیمات(وكل شخص لدیه الحریة في استخدام النموذج الذي یریده،جسیمات
  ونفس الشيء ینطبق على المادة، أن المعادلات تصلح للنموذجین

  

  أین الحقیقة ؟) أمواج أم جسیمات؟ (
ا الشيء في العلم یمكن أن یعرف كیف یتصرف هذ،  في العلم لا یوجد حقیقة :هایزنبرج یقول 

  ظروف معینة ولكنه لا یعرف ما هو هذا الشيء 
  العلم لا یعرف ما هو الضوء

  یقول العلماء أنه أمواج كهرو مغناطیسیة أو فوتونات 
  ولكن ما هي الأمواج الكهرو مغناطیسیة أو الفوتونات

  العلم ینقلنا من ألغاز إلى ألغاز؟
  نحن لا نعرف حقیقة الضوء 
  .…الضوء إذا وضع في ظرف معین ولكن نعرف كیف یتصرف 

  نعرف أن الضوء یتصرف كموجة إذا مر من ثقب ضیق
  ویتصرف كجسیم مادي عندما یسقط على لوح معدني 

  . فالمادة قد تكون موجة وقد تكون جسم مادي، ونفس الشيء ینطبق على المادة 
یف توصل أینشین سنعرف لاحقا ك(،لقد وضع أینشین المعادلة التي تربط بین المادة والطاقة 

:هذه المعادلة هي،  وقد أصبحت هذه المعادلة اشهر معادلة في تاریخ العلم ،)لهذه المعادلة   
  مربع سرعة الضوء× المادة = الطاقة  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   )نظریة   شرودنجر( أمواج الإلكترونات  : نموذج 
كل موجـــة مـــستقره بحیـــث یكـــون قطـــر یقـــول شـــرودنجر أن الإلكترونـــات تـــدور حـــول النـــواة علـــى شـــ

  المدار أحد مضاعفات طول موجة الإلكترون ویمكن توضیح هذه الظاهرة بهذا النموذج 
  

محــــــرك مــــــن مــــــسجل أو :  المــــــواد والأدوات
،  مـسطرة، مـشرط، صورة أشعه، لعبة أطفال 

قطعــة مــن ، شــریط لاصــق، لحــام بلاســتیكي 
   فولت٦-٣محول تیار متردد   ، الخشب

 قــص شــریط مــن صــورة الأشــعة بعــرض -١
  .سم) ٣٠(سم وطول  ) ١.٥( 
 لف الشریط بشكل دائـرة والـصق طرفیهـا -٢

  .مع بعض
ــــــت المحــــــرك بــــــشكل عمــــــودي علــــــى -٣  ثب

  القاعدة  الخشبیة
 الــــــصق الــــــدائرة علــــــى محــــــور المحــــــرك -٤

  بحیث تكون الدائرة بشكل أفقي  
 ) AC(ول صـغیر صل المحرك مـع محـ-٥

  ،  ) فولت ٦-٣(جهده  
 عند تشغیل المحرك على التیار المتردد سوف یهتز المحرك مكانه مما یولد أمواج مستقرة - ٦

  . ویمكننا معرفة عدد الأمواج  بمعرفة عدد العقد والبطون بالدائرة  
وجة یمكن یتغیر طول المدار بتغییر طول الشریط المستعمل فیؤدي إلى تغییر طول الم- ٧

  المستقرة
 قد تتحرك الدائرة إلى الجانبین  ولهذا یفضل لصق قطعة صغیرة من الإسفنج على المحرك 

  .خلف الدائرة حتى تهتز مكانها ولا تدور
بناء على ما هو موضح في هذه التجربة تقول نظریة عدم الیقین أن الإلكترون لا یمكن تحدید 

كن أن یكون في أي مكان وتشبهه بالغیمة ٕموقعه في مكان ما حول  نواة الذرة وانما یم
  الإلكترونیة التي تحیط بالنواة 

  
  
  



  :خیال علمي 
نعرف أن الأمواج الكهرومغناطیسیة تسیر بسرعة الضوء ولهذا تنقل محطات التلفزیون الأحداث 

والهواتف الخلویة في نقل ، وهذه الأیام تستخدم شبكات الإنترنت ، في نفس لحظة وقوعها 
  .…لصور والنصوص والبرامج باستخدام الأمواج الكهرومغناطیسیة الصوت وا

  هذا یعرفه جمیعنا فما الجدید
  لقد أتثبت لنا شرودنجر أن المادة تتصرف أحیانا بشكل موجي وقاس طول موجة الإلكترون

  فهل یمكن أن یكون لدینا في یوم من الأیام برید موجي 
ولكنه لا یستطیع نقل ، الأیام وهو یستخدم الأمواج نعرف أن البرید الإلكتروني اصبح شائعا هذه

  …، الطرود 
في جهاز ما فیحولها إلى النموذج الموجي ) علبة من الحلوى(هل یمكن في یوم ما وضع طرد 

  .لتنتقل بسرعة الضوء ثم یتم استقبالها في مكان آخر وتتحول إلى  شكلها السابق 
  هل یمكن نقل البشر أیضا بهذه الطریقة ؟ 

  
  لمكان في النسبیةا

إذا سألت نفسك عزیزي المشاهد في هذه اللحظة هل أنت ثابت أم متحرك، فستنظر حولك بكل 
تأكید وتقول أنا لست متحرك فأنا ثابت أمام جهاز التلفزیون وعلى الأرض وهذا صحیح فأنت 

كون فأنت ولكن هذا لیس صحیح بالنسبة لل) أي الكرة الأرضیة(ثابت بالنسبة للتلفزیون والأرض 
وهذه الحركة عبارة عن مجموعة من الحركات ،  والتلفزیون والأرض التي تقف علیها تتحركوا

  :منها 
  حركة الأرض حول نفسها  

  وحركة الأرض حول الشمس
  حركة للشمس والأرض داخل مجرة درب التبانة  
 ومجرة درب التبانة تتحرك بالنسبة إلى الكون..  

  .بة للأشیاء حولك ولكن بالنسبة للكون فكل شيء متحرك إذا ضننت انك ثابت فهذا بالنس
  ...... وخذ على سبیل المثال هذه الأرقام 

  سرعة دوران الأرض حول نفسها ربع میل في الثانیة 
   میل في الثانیة ١٨وسرعة دوران الأرض حول الشمس 

   میل في الثانیة١٢٠والشمس والكواكب تسیر بالنسبة لجیرانها النجوم بسرعة 
  . میل في الثانیة٤٠٠٠٠مجرة درب التبانة منطلقة في الفضاء بسرعة تصل إلى  و



وقدر المسافة التي ،  تخیل الآن كم هي سرعتك وعدد الحركات التي تتحركها بالنسبة للكون
  .قطعتها منذ بدء قراءة هذه الحلقة حتى ألان

   كیلو متر تقریبا١,٦= المیل 
التبانة هي التي تبتعد عن المجرات الأخرى بسرعة لا أحد یستطیع أن یحدد هل مجرة درب 

  . میل في الثانیة أم أن المجرات هي التي تبتعد عنا بهذه السرعة٤٠٠٠٠
 إذا أراد شخص أن یصف لنا سفره من مطار دمشق إلى مطار دبي  فإنه یقول غادرت :مثال

 دبي الساعة السادسة الطائرة مطار دمشق في الساعة الثالثة ظهرا واتجهت شرقا لتهبط في مطار
  .. ًمساء

ولكن لشخص آخر یراقب من على سطح القمر  یرى أن الطائرة ارتفعت عن سطح الأرض في 
  . دمشق وأخذت تتباطأ حتى وصلت مطار دبي لتهبط فیه

ولو وجد  شخص یراقب من أحد الكواكب التابعة لنجم معین في مجرة درب التبانة سیقول أن  
  .. كا في اتجاهات مختلفة لیلتقیا في نقطة الهبوط الطائرة ومطار دبي تحر

  .وهنا یكون من المستحیل في الكون الواسع تحدید من الذي تحرك الطائرة أم المطار
  

كذلك یجب أن نؤكد أن الاتجاهات الأربعة شمال 
وجنوب وشرق وغرب والكلمات فوق وتحت ویمین 

وشمال هي اصطلاحات لا وجود لها في الكون فلا 
   . تحت أو فوق ولا شمال أو جنوبیوجد

  

إن التعامل بهذه المفاهیم الجدیدة والنظرة الشاملة 
للكون بلا شك أمر محیر ولاسیما إذا أدخلنا البعد 

  . الرابع في حساباتنا فكل شيء یصبح نسبي
  .مما سبق تبین أن نسبیة المكان تخالف كل ما هو مألوف لنا  

  :مثال  
كیلومتر واحد في الساعة باتجاه ٢لو كان یسیر بمعدل ،  سفینة الراكب الذي یسیر على سطح

تكون سرعته بالنسبة للبحر ،  كیلومتر في الساعة ٢٠وكانت سرعة السفینة ،سیر السفینة 
أما لو غیر اتجاهه وسار بعكس اتجاه سیر السفینة تكون سرعته بالنسبة للبحر  ، ٢٢ =٢+٢٠
  .ساعة/  كیلومتر ١٨=٢-٢٠

  

  لنسبیة الزمان في ا
   الزمن على كوكب الأرض یختلف عن الزمن على الكواكب الأخرى - ١



الساعة والدقیقة (تعودنا نحن سكان الكرة الأرضیة على تقدیر الزمن من خلال الیوم وأجزاء ه 
ویومنا هو مقدار الزمن اللازم للأرض ) الأسبوع والشهر والسنة والقرن(ومضاعفاته ) والثانیة

والسنة هي مقدار الزمن اللازم للأرض لإكمال دورة كاملة حول ، ورة كاملة لتدور حول نفسها د
  . یوم وربع الیوم٣٦٥الشمس وتساوي 

یعرف أن الوقت بینهما مختلف ویعرف مدى ، إذا اتصل شخص في القاهرة مع صدیقه في دبي 
م واحد لأن المدینتین موجودتین على كوكب واحد هو كوكب الأرض وخاضعتین لتقوی، الاختلاف

  هو التقویم الشمسي  
ولكن ماذا عن الیوم والسنة على كوكب عطارد أو كوكب بلوتو لا شك أن ذلك سیكون مختلف 

بالنسبة لمقاییسنا فالسنة على كوكب عطارد ثلاثة أشهر من الوقت الذي نقیسه على الأرض 
  ..نوات الأرض سنة من س٢٤٨بینما السنة على كوكب بلوتو فهي اكبر من ذلك بكثیر وتساوي 

 الأمر عند هذا الحد معقول ولكن ماذا عن المجرات الأخرى كیف تقدر الیوم والسنة عندها؟ 
  وهل یمكن استخدام الأزمنة الأرضیة كمقیاس للزمن على أرجاء هذا الكون الفسیح؟  

   
  اقرب نجم إلى المجموعة الشمسیة یسمى الفا قنطورس یبعد عنا أربعة سنوات ضوئیة والنجوم

 ألف سنة ٨٠البعیدة في مجرتها تبعد عنا آلاف السنوات الضوئیة ویقدر قطر درب التبانة بـ 
تخیل أن الضوء الذي یصدر عند أحد أطرافها یصل إلى الطرف الآخر بعد ثمانین ألف (ضوئیة 

  كل هذا في مجرتنا ) سنة
أنه إذا وقع بعض التلسكوبات رصدت مجرات تبعد عشرة آلاف ملیون سنة ضوئیة ذلك یعني 

!!! حدث ما في طرف الكون فإنه لا یصل إلى الطرف الآخر قبل مرور عشرة آلاف ملیون سنة
الأرقام والأبعاد الفلكیة السابقة ضروریة لشرح الموضوع التالي والذي من خلاله سنوضح مفهوم ، 

  نسبیة الزمن لدى أینشین
  : تغیر الزمن حسب السرعة والمكان- ٢

یة أیضا أن الزمن نفسه لا یجري في الكون بشكل متساوي بل یقصر ویطول تقول النظریة النسب
ولیس المقصود هنا أن ذلك مجرد شعورنا بان الزمن یمر . حسب سرعتنا ومكاننا بالنسبة للحدث

 فنسبیة. ببطيء أو أنه یمر بسرعة حسب مشاعرنا بالسعادة أو التعاسة عندما نقوم بعمل ما
 ومزاجینا إنما المقصود في النظریة النسبیة أن الساعة الزمنیة التي الزمن لا تعتمد على شعورنا

  .تدل على فترة معینة من الزمن هي التي تطول أو تقصر حسب السرعة والمكان
  

لتوضیح هذا الفكرة نفرض أن شخصین لدیهما ساعات متماثلة تم ضبطهما بدقة، أحد الشخصین 
ي مركبة فضائیة تسیر بسرعة كبیرة، فإذا وفرت قرر البقاء على الأرض والشخص الآخر سافر ف



للشخص الأرضي مرصدا یراقب من خلاله ساعة الشخص الفضائي فإنه كلما زادت سرعة 
ٕالشخص الفضائي كلما تباطأت حركة عقارب ساعته بالنسبة للشخص الأرضي واذا ما وصلت 

ن عقارب ساعة سرعة المركبة الفضائیة إلى سرعة الضوء فإن الشخص الأرضي سوف یجد أ
لا یمكن الوصول (ًالشخص الفضائي توقفت عن الحركة أي أن الزمن توقف واصبح صفرا 

  .. وهذا التباطؤ في ساعة الفضائي نتیجة لسرعته) بسرعة جسم إلى سرعة الضوء
  
  
  

في ،   یقول أینشین لو كان شخص یجلس على رصیف محطة قطارات:تجربة أینشین الخیالیة 
وأمام هذا الشخص مرایا عاكسة بحیث یمكنه رؤیة ،ب   ، ن النقطتین أ منتصف المسافة بی

وكان هذا الشخص ، النقطتین وتخیل لو أن ضربتین من البرق ضربتا النقطتین في نفس الوقت 
  یراقب النقطتین سوف یرى أن البرق ضرب النقطتین في وقت واحد

  
  

  

ویركب فیه شخص مزود بمرایا ، أ  ولو تخلینا أن قطار قادم من النقطة ب إلى النقطة- ٢
وهذا القطار یسیر بسرعة الضوء فهذا یعني أنه لن یرى ضرب ، ب، عاكسة لمراقبة النقطتین أ 

البرق على النقطة ب  لأنه یسیر بنفس سرعة الضوء أي أن الضوء الصادر عن ضربة البرق 
  ولهذا لن یرى إلا ضرب البرق على النقطة أ، ستسیر خلفه ولن تلحقه 

  
 ولو تباطأت سرعة القطار بحیث تكون أقل من سرعة الضوء سیلحقه  الصادر  من النقطة - ٣

أي لن یرى الحدثین في ، .ب متأخرا ولهذا سیرى البرق على نقطة أ ثم بعد وقت یرى النقطة ب
  وقت واحد كما وقعا بالفعل 

  



  

ما هو نسبي ولا یوجد زمن واحد ٕ  یستنتج أیشتین من هذه التجربة الخیالیة أن الزمن لیس ثابتا وان
  ٕللكون وانما لكل نظام زمن خاص به 

  : قال تعالى 
َيدبـر الأمر من السماء إلى الأرض ثم يـعرج إليه في يـوم كان مقداره ألَْف سنة مما تـعدون( َ َُّّ ُ َ ََّ َ ُِ ِ ِ ٍِ ِ َِ َُ ْ َ َ ْ ُُ َ ََ َْ ْ ٍْ ْ َْ َِ ُِ ُ َ ُْ ِ َ ََّ   ) ٥:السجدة) (ِّ
  

  نا السفر بسرعة أعلى من سرعة الضوء؟استطع!) لو(ماذا یمكن أن یحدث 
ولكن لو افترضنا أننا استطعنا تجاوز ، أینشین یقول أنه لا توجد سرعة أعلى من سرعة الضوء 

  .سرعة الضوء
تقول النسبیة أنه أن ،  ماذا یمكن أن یحدث لشخص یطیر في مركبة سرعتها أسرع من الضوء 

بسرعة أعلى ) م١٥/١/٢٠٠٥مثلا (فرت الیومأي لو سا، الزمن سیعود للوراء أي إلى الماضي 
 ١٤(من سرعة الضوء وتوقفت المركبة بعد وقت ونزلت من المركبة   قد یكون الیوم هو  

  )  .م١/٢٠٠٤/
  

  هل یمكن السفر عبر الزمن؟ 
ولكن نجح علماء ، لقد كان من ثوابت النظریة النسبیة أن سرعة الضوء هي الثابت الوحید 

في تغییر سرعة ) سیدني  في ماكاري من جامعة بول دافیزعالم الفیزیاء یرأسهم (أسترالیون  
  .ٕالضوء حیث تمكنوا من إبطاء سرعة الضوء وكذلك إیصاله  سرعته للصفر  واعادة إطلاقه

  .كما نجح علماء آخرون في جعل بعض الدقائق الأولیة تسیر بسرعة تجاوزت سرعة الضوء 
ان في صنع مركبه تساعده في التنقل عبر الزمن والذهاب وهذا الأمر أعاد للأذهان رغبة الإنس

  إلى أي عصر یرید؟
  هل یمكن هذا ؟

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  :إثبات نسبیة الزمن
استطاع العلم ایفز عام أن  یثبت أن ذرة الهیدروجین 

) هذه الذرات تطلق أشعة ذات ترددات محددة(المشع 
إذا أطلقت  بسرعة عالیة فإن  تردد الأشعة التي 

   یكون أقل من التردد الطبیعي تطلقها
  
  
  

  : نسبیة الكتلة 
ّالبعض یعرف الكتلة بأنها مقدار ما في الجسم من  مادة ، الكتلة مرادفة للوزن في لغتنا 

وقد تعلمنا أن الكتلة قیمة ثابتة وأنها لا تتأثر بحرة ، والبعض یقول أنها خاصیة مقاومة الحركة ،
  الجسم أو سكونه

ولا تزید أو تقل مهما تغیرت سرعة السیدة ،  غرام  تبقى كما هي ١٥٠كتلة سوار ذهبي : مثلا 
  .التي ترتدیه 

أي كلما ازدادت سرعة الجسم تزداد ، یقول أن الكتلة تزید بزیادة السرعة، أینشین یقول غیر ذلك 
ا إن وصلت لسرعة تصبح الكتلة كبیرة جدا أم، ٕكتلته واذا اقترب سرعة الجسم من سرعة الضوء 

وهذا مستحیل لأنه لا یمكن لجسم أن یصل لسرعة الضوء ، الضوء فتصبح الكتلة لا نهائیة 
وخاصة أن الكتلة تزداد بزیادة سرعة 

  .الجسم وهذا یؤدي لإبطاء السرعة
وقد وضع أینشین  معادلة لحساب كتلة 

  .الجسم بمعرفة سرعته
  

ة التي تصدر عن مواد مشعة عندما تنطلق بسرعة وقد أثبتت التجارب أن بعض الدقائق الأولی
  قریبة من سرعة الضوء فإن كتلتها تزداد بما یتفق مع معادلة أینشین

  
  
  
  
  
  



  :المادة والطاقة 
   :نأینشتیقال 

فهذا یعني أن ) والسرعة نوع من أنواع الطاقة ( بما أن الجسم یكتسب كتلة عند زیادة سرعته 
أي الكتلة لا ، كما یمكن للكتلة یمكن أن تتحول إلى طاقة ) دةما(الطاقة یمكن أن تتحول كتلة

  .…شئ سوى الحركة
  :  مقدار الطاقة الناتجة عن تحویل كتلة إلى طاقة بالمعادلة المشهورة التالیةنأینشتیلقد حسب 

  مربع سرعة الضوء× المادة = الطاقة 
یلة من الكتلة تنتج كمیة هائلة لأن كمیة قل، وقد استخدمت هذه المعادلة في صنع القنبلة الذریة

  .بینما نحتاج لكمیات هائلة من الطاقة لإنتاج كمیة ضئیلة من الكتلة، من الطاقة 
   مصدر الطاقة في النجوم هو تحول المادة إلى طاقة في عملیة الاندماج النووي حیث تندمج 

ج  أقل من كتلة أربع ذرات هیدروجین لإنتاج ذرة هلیوم واحدة وتكون كتلة الهلیوم النات
  .الهیدروجین والفرق یخرج على شكل طاقة هائلة 

 
 النسبیة حولت الخیال إلى حقیقة ؟

لا فرق، لقد سقط الحاجز بین المادة والطاقة وأصبحت المادة هي الطاقة والطاقة هي المادة   

. بین الصوت والضوء والحرارة وبین الحجر والماء   
كزة المادة هي طاقة مركزة مختزنة ومر  

 المادة هي الحركة مضغوطة ومحبوسة
،   الطاقة هي المادة المتحررة  من الحواجز   

المادة تشبه قمقم سلیمان تلك القنینة الصغیرة التي تحبس في داخلها عفریت عملاق أو  
المصباح السحري الذي یختبئ فیه مارد جبار وبمجرد فتح القمقم أو حك جانب المصباح یخرج 

والقنبلة ، یت المحبوس في القمقم هو الطاقة الهائلة جدا المركزة بشكل مادة العفر، العفریت 
.الذریة تعمل علي إخراج هذا العفریت من قمقمه  

كما یمكنها إذا ، فكمیة قلیلة من المادة یمكن أن تدمر مدینة كاملة إذا استخدمت في قنبلة نوویة 
ة كاملة ولفترة من الزمن استخدمت في مفاعل نووي أن توفر الكهرباء أیضا لمدین  

  

 
 
 
 



:النسبیة والعنصریة   
  فأصبحت الطاقة والمادة وجهین لحقیقة واحدة في معادلة المادة والطاقة) ثنائیة( النسبیة أنهت 

َقال (انه خیر من آدم ) نظریة الشیطان(ریاضیة أنیقة مكونة من أربعة رموز، وبذلك انهارت  َأَنا َ
ِخیر منه خلقتن َِ ْ َ َْ َُ ٍي من نار وخلقته من طینٌْ ٍِ ِ ِْ ُ َْ ْ َ َ َ ) الذي خلق منه الإنسان(، فلیس التراب )٧٦:صّ) (َ

 في النهایة إلا تبادلا في المواقع بین المادة والطاقة، ولا یشكل )التي خلق منها الشیطان(والنار 
  . وبهذا نسفت النظریة النسبیة العنصریة نسفا . هذا أفضلیة كائن على كائن 

  
  :  البعد الرابع  الزمن هو

لو أردت تحدید موقع ما على سطح الأرض  أنت بحاجة إلى 
ولهذا نقول أن مدینة دمشق مثلا تقع ، بعدین هما الطول والعرض 

  …على خط طول كذا وخط عرض 
  

: أما لو كنت في طائرة فتحتاج لتحدید موقعك إلى ثلاثة أبعاد 
  ارتفاع  ،عرض ، طول 

  ك فأنت تتحرك على محور رابع غیر منظور هو محور الزمن وهذه الأبعاد لا تصف حركت
  :فأنت عندما تصف حركتك تقول كنت على 

  … خط طول
  . … خط عرض 

  . …ارتفاع
  … في الوقت 

والزمان والمكان متصلین في وحدة ، ولهذا یقول أینشین أننا نعیش في عالم من أربعة أبعاد 
  )مكان-الزمكان أو الزمان(واحدة هي 

لأننا لا نرى الزمان أو ، ا فنحن لا نستطیع أن نتخیل بعد رابع للأبعاد الثلاثة المعروفة ورغم هذ
وهذا لأننا سجناء حواسنا المحدودة ولهذا نعجز عن رؤیة ، نمسكه بینما نمسك الأبعاد المكانیة

  . الحقیقة أو تصورها



  
  
  

   

  
لو نظرنا إلى إطار واحد ،  سینمائي ولنتخیل أن أمامنا شریط، سنحاول تقریب مفهوم البعد الرابع 

راجع وحدة الرؤیة (ولو كان الفلم ثلاثي الأبعاد ، ص ، من الشریط یمكن أن نرى البعدین س 
  .نرى البعد الثالث ع ، ) بثلاث أبعاد

ولو نظرنا لكل إطار على حدة ما ، أما البعد الرابع وهو الزمن فهي سلسلة الإطارات المتتابعة  
  .ولكن عند عرض الإطارات بالتتابع نشاهد الحركةرأینا الحركة 

  
  

  جسم من ثلاثة أبعاد 



  :تطور مفهوم الأبعاد مع تطور الإنسان 
كان الإنسان یتعامل مع بعد واحد في حیاته هذا جاء من احتیاجه للبحث عن طعامه فكان * 

یستخدم رمحه لاصطیاد فریسته وبالتالي كان یقذف رمحه في اتجاه الفریسة حیث ینطلق الرمح 
  سستقیم وحركة الرمح هنا تكون في بعد واحد وسنرمز له بالرمز  في خط م

ومن ثم احتاج الإنسان لیزرع الأرض وبالتالي احتاج إلى التعامل مع مساحة من الأرض تحدد *
 لأنه بدونهما لا یستطیع تقدیر مساحة  صوس بالطول والعرض وهذا یعد استخدام بعدین هما 

  .الأرض المزروعة
وهذه هي . الإنسان للبناء أخذ یفكر ویحسب في البعد الثالث وهو الارتفاعوعندما احتاج  *

  والتي كانت الأساس في حسابات الإنسان الهندسیة، وحتى مطلع ع،ص، سالأبعاد الثلاثة  
. القرن العشرین اعتبرها الإنسان كافیة لحل كل المسائل التي تقابله على سطح الكرة الأرضیة

  .على الأبعاد الثلاثة في تنقلاتنا وسفرنا وحساباتناوحتى یومنا هذا نعتمد 
  وأخیرا جاء أینشین وأضاف البعد الرابع وهو الزمن* 
  

  :المجال
أو كل جسم یحدث حوله اضطراب في الفضاء ، أینشین یقول أن كل جسم یخلق حوله مجال

ة وهذا المجال أو الاضطراب نتیج، حوله كما تحدث السمكة اضطراب في الماء حولها 
وهذا الاضطراب هو الذي ، حوله) مكان-الزمان(التعدیلات التي یحدثها الجسم في الزمكان 

  .یجعل المغناطیس یجذب برادة الحدید أو الذي یجعل الشمس تجذب الأرض 
هذه النظریة تقول بما أن الضوء طاقة والطاقة مادة فلا بد أن 

یخضع الضوء لخواص المجال كما تخضع برادة الحدید 
أي الضوء ینحني عن مساره إذا اقترب من ، غناطیس للم

 ولو أن نجما یمر ضوءه بقرب الشمس ،جسم مثل الشمس 
وهذا یعني أن الضوء ، یجب أن ینحني مقتربا من الشمس 

ٕلیس دائما یسیر في خطوط مستقیمة وانما قد یسیر في خطوط 
  منحنیة  

وم وقد استغل العلماء ظاهرة كسوف الشمس ورقبوا أحد النج
یمر شعاعه قریب من الشمس وقد ثبت أن هذا الشعاع ینحرف 

  .كما تقول النظریة
  
  



  : والهندسة الكلاسیكیة نأینشتی
   :من أساسیات الهندسة

 اقصر مسافة بین نقطتین هو الخط المستقیم  
  درجة١٨٠مجموع زوایا المثلث   
  ٣.١٤(العلاقة بین محیط الدائرة وقطرها كمیة ثابتة هي النسبة التقریبیة (  
 الخطین المتوازیین لا یلتقیان  

أو تلمیذ في ، لمهندس یبني بیتا ، یقول أینشین أن هذه العلاقات صالحة لاستخداماتنا العادیة 
  :ٕالمدرسة ولكنها لا تستطیع تفسیر علاقات هذا الكون الكبیر  والیك الأمثلة

 اقصر مسافة بین نقطتین هو الخط المستقیم:  
لندن (كرة الأرضیة وأردت رسم اقصر خط بین مدینتین  مثل لو كان لدیك نموذج لل

  هل سیكون هذا الخط خطا مستقیما ؟، ) ونیویورك
الواقع أنه خط منحني  یمر عبر أیسلندا فنحن عندما نسافر إلى مدن العالم المختلفة یكون 

ب وكذلك لو أردت السفر من القطب الشمالي إلى القط، أقصر خط نسلكه هو الخط المنحني
  .الجنوبي ستتبع خطا منحنیا

  درجة١٨٠مجموع زوایا المثلث :  
ولكن لو رسمت مثلثا على الكرة الأرضیة قاعدة ،هذا الأمر صحیح عندما ترسمه على الورق 

 درجة بل أكثر ١٨٠لن یكون مجموع زوایاه ، على خط الاستواء ورأسه على القطب الشمالي 
  .من ذلك

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  :نسبیة أهم ما جاءت به ال
   سرعة الضوء ثابتة لا تتغیر ولا یمكن تجاوزها- ١
   المكان نسبي - ٢
وهو ( الزمان نسبي ویتباطأ كلما زادت سرعة الجسم ولو وصلت مركبة ما لسرعة الضوء- ٣

  )هل هذا یعني الخلود؟(فإن الزمن یتوقف ) مستحیل 
د إلى الأرض بعد  ثانیة وعا/  میل ١٦٧٠٠٠لو سافر إنسان بصاروخ یسیر بسرعة : مثال 

  . سنوات فقط ٥عشر سنوات  فإنه یكون قد كبر 
أي أن المسطرة یقل طولها كلما زادت ، بزیادة السرعة  ) ینكمش(الطول نسبي ویقصر- ٤

ولا نعد نرى المسطرة إلا ،  إذا وصلت لسرعة الضوء صفرسرعتها  حتى یصبح طول المسطرة 
  نقطة 

  .ر للطاقة أو للحركة وهي مجرد معنى آخ،  الكتلة نسبیة - ٥
  مكان - كل جسم له مجال یحیط به یؤثر في فضاء الزمان- ٦
ٕ الضوء لا یسیر في خطوط مستقیمة دائما وانما یسیر في خطوط منحنیة إذا اقترب من جسم - ٧

  .له مجال قوي مثل الشمس
  اقصر خط یصل بین نقطتین لیس الخط المستقیم - ٨
   

  هل هذا معقول ؟
نحن لا نلاحظ هذا  هل هذا ، م وكتلته ویتغیر الزمن بمجرد تغییر السرعة هل یتغیر طول الجس

  معقول؟
نحن لا نشعر بهذا لأن أكبر السرعات التي وصل إلیها الإنسان بما فیها طائرات وصواریخ 

  ومركبات فضائیة لا تقترب من سرعة الضوء ولهذا فهذه التغیرات 
  .مكن إدراكها بحواسنا أو بأجهزتنا القاصرة تكون طفیفة جدا جدا جدا جدا جدا جدا ولا ی

  
  : النسبیة الخاصة  
  . لا وجود للحركة المطلقة ولا مجموعة المحاور الثابتة التي ترجع إلیها جمیع الحركات- ١
) الأنظمة( إن جمیع القوانین الفیزیائیة یجب أن تكون هي بعینها وشكلها في أي من المناطق - ٢

  .سرعة ثابتةالمتحركة مع بعضها البعض ب
 ینتشر الضوء في جمیع الاتجاهات وبسرعة ثابتة لا تتغیر مع حركة المصدر الضوئي أو - ٣

ساكنة أو متحركة، وهي سقف السرعات في ) النظام(المشاهد ومقدارها ثابت سواء كانت المنطقة 
  .الكون أي أنها أعلى سرعة معروفة ولا وجود لجسیم یتحرك بسرعة الضوء



  !!اء من إثبات صحة النسبیة لأینشتینكیف تمكن العلم
   هناك العدید من الإثباتات سنبدا بالأسهل فالأصعب

 أمكن بإستخدام الساعات الذریة والمسابیر الفضائیة إثبات أن الزمن یتباطأ عند الإقتراب من - ١
  !فهى كجسم فلك یسبب لى فى نسیج الزمكان وهذا یعمد على إبطاء الزمن!..الأرض

  
 أشعة الضوء الصادرة انحناء أن نسیج الزمكان یعمل على  تقول العامة والخاصة النسبیة - ٢

  !  .. عند مرورها بالقرب من الأجسام الضخمة الفلكیةنجومالمن 

  
 للشمس فى جزیرة برنسیب فى غینیا وتصادف أن ي حدث كسوف كل١٩١٩ فى عام - ٣

ففكر العالم  ) Virgo(العذراءفى كوكبة  ) Spica(الشمس كانت قریبة جدا من نجم السنبلة 
فلابد أن ..ولو كان هناك إنحناء للفضاء فعلا..لو كانت النسبیة صحیحة....آرثر أدینجتون 

سوف ینكسر قلیلا عند مروره بجوار ...الضوء القادم من نجم السنبلة خلف الشمس
العالم  وحدث أن التقط ..وبالطبع لا یمكن ملاحظة ذلك بسهولة إلا لحظة الكسوف...الشمس



وقد كان هذا نجاح منقطع النظیر .. تماما مع النظریةاتفقتوبتحلیل النتائج ..صورة للكسوف
  !للفیزیاء الحدیثة

  
   
ولكن ظل ... نجح نیوتن وكبلر فى وصف حركة الكواكب جمیعها فى ضوء جاذبیة نیوتن- ٤

ن ینطبق مع فیزیاء فمساره كان متعرج قلیلا بزوایا محسوبة ولم یك..هناك لغز ما بشأن عطارد
  :كان هناك التحلیل التالى...ولكن مع الوضع فى الإعتبار إنحناء الفضاء ...نیوتن

  
هذا الدوران یسبب تشوه بسیط جدا جدا فى فضاء ...نظرا لأن الشمس تدور حول نفسها

سوى كوكب عطارد القریب جدا منها وذو الكتلة ) یتبعه(وهذا التشوه لا یشعر به ...الشمس
  !ولذلك ظهرت هذه التعرجات فى مساره حول الشمس...یفةالخف

  



ولتقریب الصورة تخیل أنك وضعت ماء فى إناء ثم جعلت بعض الأوراق طافیة على سطح 
إن الموجة الناشئة على سطح ...الآن حرك الماء بإصبعك من المركز حركة خفیفة جدا....الماء

هكذا الأمر بالنسبة لعطارد ....راق فقطالماء ضعیفة جدا بحیث لا تشعر بها سوى أقرب الأو
  !وموجات الجاذبیة الناشئة عن تشوه فضاء الشمس نتیجة دورانها حول نفسها

  
  تجربة مسبار الجاذبیة؟

 توقع لیونارد شیف وجورج بف كل على حدى إنه إذا ما تم إطلاق جیروسكوب ١٩٥٩فى سنة 
  :دوار فى الفضاء فإنه یمكن بواسطته قیاس

وذلك نتیجة إنحناء ) محور دوران الجیروسكوب حول الأرض(ى المحور الجیودیسى  التغیر ف- ١
  .الفضاء الذى إفترضه أینشتین

نتیجة )...محور دوران الأرض( تغیر فى قیمة المط والشد الفضائى للأرض عند الأقطاب - ٢
  .لدوران الأرض حول نفسها

. جیروسكوبات لأجل هذا الغرض ٤ قمرا صناعیا یحتوى ٢٠٠٤ أبریل ٢٠ولقد أطلقت ناسا فى 
 ولقد كان ٢٠٠٥ حتى أواخر سبتمبر ٢٠٠٤ أغسطس ٢٨وتم تحلیل النتائج فى الفترة من 

  إنحناء الفضاء كما توقعت النسبیة تماما 
  

  ما هو الجیروسكوب؟

. ًیومـا الدوامة التي یلعب بها الأطفال  لا بد أنك شاهدت  
حاولت إمالة  مٍلو قمت بتدویر الدوامة على سطح مستو ث

 بنفس   هذا السطح تلاحظ أن الدوامة تستمر بالدوران
علیه ویمكن تفسیر ذلك بقانون القصور  المستوى الذي كانت

 " یسمى الذاتي ، یستعمل في الطائرات وفي السفن جهاز

المبدأ السابق ویستعمل  یعتمد على نفس " الجیروسكوب
    . لتحدید مواقع الطائرات واتجاهاتها

 

  

  



     بسیطجیروسكوبإصنع  

   . مبسط لتوضیح مبدأ عمل الجیروسكوب صنع نموذج   :  الهدف 

 

  
  

   :  المواد
    . محرك مسجل 
   .  أو محول جهد منخفض٣عدد  بطاریات جافة 
   . ٤ سم عدد ١٠ × ٢ × ٢أبعادها  قطع خشبیة 



   . قاعدة الجهاز/  سم ١ × ١٠ × ١٠أبعادها  قطعة خشب 
   .  سم١٠ × ١٠الرقیق أو الكرتون المقوى أبعادها  قطعة من الخشب 
   .  ( سم 1 _   ) وسمكه)  سم ١٠ _ ٥( قطره  قرص معدني 
اغو یمكن استخدام أنبوب مطاطي  / م/  سم ٥وطوله )  ملمتر ٥ ـ ٢قطره  ) نبوب مطاطيأ 

   . الجلوكوز من المستعمل مع أنابیب

 
   : عملال  طریقة

    . (القاعدة ) على جانبي قطعة الخشب  ثبت قطع الخشب الأربعة- ١
   . قطعة الخشب السابقة  ثبت المحرك في وسط- ٢
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   . قطعة الخشب التي تحتویه مساویة لزاویة میلان الجهاز وبین
  



  !الفكرة ببساطة هى وضع جیروسكوب حول الأرض فى مدار یمر بقطبیها
  )تكاك مع الهواء مثلاإح(وحیث أن الجیروسكوب بعید تماما عن أى مؤثرات 

  !فمن المفترض أن محور دوران الجیروسكوب لا یتغیر إطلاقا
 المكان الجیودیسیة بحسب أینشتین فالنظریة تتنبأ أن محور جیرسكوب انحناءولكن نظرا لطبیعة 

  !كهذا لابد أن یتبع إنحناء الفضاء ویتغیر
  !!عتدالین ولتبسیط الأمر أعود بكم لهذه الصورة من موضوع تسابق الإ-

 ٢٦كل ) النجم المركزى(لأن الأرض بإعتبارها جیروسكوب بالغ الضخامة یتغیر محور دورانها 
  ألف سنة تقریبا كما ذكرنا

   
  :كالتالي قامت بها ناسا كانت التي أن التجربة أي

-IM جیروسكوبات وكانت محاور الدوران تشیر إلى نجم یدعى ٤لقد وضع تلیسكوب أمام ال

Pegasiطع الثانى معناها أنه فى برج الفرس المجنح  والمقPegasus وتابع علماء ناسا بمثابرة 
 بهذه الدقة الانحراف محور دوران الجیروسكوب عن النجم المذكور وقاسوا زوایا انحراف
  !الجنونیة

 الرئیس عیني باریس وترى المسافة بین في تخیل نفسك ٠.٠٠٠١أتدرون ماذا تعنى الزاویة 
 الصورة في قیمة زاویة الرؤیة كما هيهذه !... نیویوركفي لفرد Pennyعملة ال على الأمریكي

  !المبسطة الآتیة
   

  هى تفاصیل التجربة؟ ما
ودار .. میل عن الأرض٦٤٢ فى مدار یعلو صناعيتم وضع الجیروسكوبات الأربع داخل قمر 

 فيوكانت الرحلة ... عقارب الساعةاتجاه فى عكس واثنان عقارب الساعة اتجاه في منها اثنان
  :التالي التوضیحيمدار یمر بالقطبین والتلیسكوب یشیر للنجم المذكور كما بالرسم 

 الفائق الهلیوموهذا مقطع من الداخل یبین أن كل جیروسكوب قد تم إحاطته بأنابیب من 
 أى حرارة ناتجة من دوران الجیروسكوب قد تؤثر على محور امتصاصوالهدف ...التبرید
لیتأكدوا أن تغیر ... مؤثرأيفكل ما یهدف إلیه العلماء عزل الجیروسكوب تماما عن ....دورانه

  ! الفضاءانحناءمحور دورانه ناتج فقط عن 
   
  
  
  



   الجیروسكوب؟ هذامما تكون
 ٣.٨١من الكوارتز قطرها )  مستدیر صنع حتى الآنءيشأدق  (رةاالاستدعبارة عن كرات تامة 

  ل شحنة كهربیة تدعى نیوبیومسم ومحاطة بطبقة من مادة تحم
   دوران الجیروسكوب؟اتجاهكیف أمكن قیاس التغیر فى 

 وعندما مغناطیسيببساطة الجیروسكوب یحمل شحنة كهربیة ویدور بسرعة كبیرة لذا له مجال 
یغیر الجیروسكوب محور دورانه یتغیر إتجاه المجال وبإحاطة الجیروسكوب بمجسات لقیاس 

   محور الدورانفي حساب التغیر  المجال یمكنفيالتغیر 
   شهر وظلت الجیروسكوبات تحت المراقبة الدقیقة١٧لقد استمرت التجربة 

  
  
   ناسا؟اتخذتها التي یاطاتالاحت هي ما

     بالضبط دائري مدار في الصناعيلضمان نجاح التجربة كان لا بد أن یدور القمر 
  :ل طفیف جدا على مداره یتعرض لقوتین من الممكن أن تؤثر بشكصناعي قمر وأي
  ! قوة تبعده قلیلا عن الأرض نتیجة دفع الغلاف الجوى الناتج من دوران الأرض- ١
  ! للریاح الشمسیةالإشعاعينتیجة الضغط .. قوة تدفعه قلیلا نحو الأرض- ٢
   

 التغلب على هاتین القوتین عن طریق محركات هلیوم دقیقة تعمل فى فيولقد أبدع علماء ناسا 
 التام الدائريلتحافظ على مساره ...الصناعي حركة القمر في تغییر أي اهاتجعكس 

  ! تطبق فیها تلك التقنیةالتي رحلة لناسا ثاني فقط هيوهذه .....الاستدارة
  



  لماذا یدور محور الجیروسكوب أصلا؟
تدور حول ولكنها أیضا ... ضخم تلوى الفضاء حولهافضائيإن النسبیة تذكر أن الأرض كجسم 

هذا هو ما ...الفضاء عند محور دورانها أكثر شدة من الأطراف الأبعد نسبیاّلي لذلك ..انفسه
  ! وهو ما یدفع الجیروسكوب لتغییر محور دورانهFrame-Dragingیسمى 

  
 المركز یدور فيالآن تخیل العنكبوت !..وللتبسیط تخیل خیوط عنكبوت ألقینا علیها إبرة مثلا

 الشد على الإبرة وبالتاليیوط من المركز أكثر من الأطراف سیطوى الخ!...حول نفسه بشدة
  !اتجاههاسیزداد من المركز ویتغیر 

 تحوى الشمس التيالأمر هكذا تماما بالنسبة للأرض مع الجیروسكوب أو المنظومة الثلاثیة 
  . تسابق الإعتدالین والدورة القمریةفي تتسبب والتي!..والأرض والقمر

  .صحة النسبیة ودقتها الكاملة.. لا یدع مجال للشكلقد أثبتت التجربة بما
  
  
  
  
  
  



  ؟؟؟ما بعد اینشتین
 صرح الفیزیاء وأنه قد ووضع نظریات أكملكان العلماء یعتقدون أن نیوتن قد ، ین  تقبل أینش

  وأن هذا العلم قد انتهى ،تصف هذا الكون 
تي تسمى الفیزیاء وأثبت عجز وقصور هذه الفیزیاء ال، ءيشین قلب كل تعندما جاء أینش

وقام بوضع تصور جدید  لهذا الكون ،  الكلاسیكیة عن تفسیر الكثیر من الظواهر الفیزیائیة 
ین قد أكمل هذا العلم توظن العلماء أن أینش، واستقر الأمر على حاله ، حسب النظریة النسبیة 

كن الوصول إلیها وكان أهم قواعد هذه النظریة أن سرعة الضوء أعلى سرعة یم، بهذه النظریة 
  . ولا یمكن تجاوزها 

وهذا ینسف هذه النظریة من أساسها ، العلماء أنه یمكن تجاوز سرعة الضوءبعض   یقولوالآن
والنظریة ،ویترك العلماء یبحثون عن طریقة لتطویر هذه النظریة أو إیجاد نظریة بدیلة أدق منها

َّوما أُوتیتم من العلم إلا : (  تعالى قال، الأوتار الفائقةنظریة التي یطرحها العلماء الآن هي  ِِ ِْ ِْ َِ ْ َُ َ
ًقلیلا   ) ٨٥:الإسراء) (َِ

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   نظریة الأوتار الفائقة 
ًأمضى ألبرت أینشتین عقداه الأخیران من الزمن محاولا حل لغز كبیر كان یؤرقه، وهو نظریة 

ه الأخیرة كان اینشتین یمسك بمفكرة واحدة قویة تقوم بوصف كل مل یجري في الكون، وحتى أیام
صغیرة یحاول فیها حل ذلك اللغز الكبیر الذي شغله حوالي آخر عشرین عام من حیاته لأنه كان 

لكن الوقت لم یسعفه ومات قبل أن یحقق . مقتنعا أنه على وشك حل أكبر الألغاز في تاریخ العلم
لعلماء یعتقدون أنهم یمسكون بحل والآن وبعد مضي أكثر من نصف قرن على ذلك، فإن ا. ذلك

ذلك اللغز الكبیر، معادلة واحدة، نظریة واحدة تصف كل ما یجري في هذا الكون بأفكار جدیدة 
أو ) string theory -نظریة الأوتار(مختلفة بشكل جذري عما عرفه العلم، نظریة تدعى 

ظریة صحیحة فإن وٕان اتضح أن هذه الن) superstring theoryنظریة الأوتار الفائقة (
  .ً عن الكون ووجودنا ستلقى صدمة كبیرة جداةیالاعتیادمفاهیمنا 

تقول نظریة الخیوط الفائقة أننا نعیش في كون یلتقي فیه الخیال العلمي مع الحقیقة، كون یتألف 
كون منظم . ، وأكوان موازیة لكوننا أقرب إلینا مما نتخیل)لا أربعة أبعاد فقط(ًمن أحد عشر بعدا 

وبكل ما تقدمه تلك النظریة من آفاق، فإن الفكرة الأساسیة للنظریة . تألف تماما من الأوتاری
بسیطة بشكل مذهل، النظریة تقول أن ما هو موجود في هذا الكون من أصغر جزيء وحتى 

ًأكبر مجرة یتكون من عنصر واحد تماما، خیوط مهتزة متحركة صغیرة جدا من الطاقة ندعوها 
  .ًأوتارا
ا أن وتر الكمان یستطیع أن یعطي تشكیلة كبیرة من العلامات الموسیقیة بحسب درجة وكم

اهتزازه فإن الأوتار الفائقة التي نتحدث عنها تهتز بأشكال مختلفة معطیة كل أشكال مكونات 
أو بعبارة أخرى فإن الكون عبارة عن سیمفونیة كونیة عظیمة متمثلة بكل . الطبیعة التي نعرفها

إن ) الجنینة(لا تزال هذه النظریة في مرحلتها . مات التي تستطیع أوتار الطاقة إصدارهاتلك النغ
صح التعبیر، لكنها تكشف لنا صورة جدیدة بشكل جذري عن الكون، صورة غریبة جدا وجمیلة 

  .ًأیضا
  
  
  
  
  
  
  
  



   به؟الاعتقاد وما سبب  unificationما هو مفهوم التوحید الكوني؟ 
في هذا الكون بواسطة فكرة واحدة، أو معادلة  قانون وحید یصف كل ماالتوحید هو صیاغة 

 سنة الماضیتین فإن ئتياألم وخلال ه لأن،یعتقد العلماء أن هذه التوحید موجود. واحدة رئیسة
 نفسه، تقود إلى الاتجاهفهمنا للكون أعطانا مجموعة من التفسیرات العدیدة والتي تشیر إلى 

  .یدة لازلنا نبحث عنهاطریق واحد، إلى فكرة وح
من  التوحید هو ما نسعى لتحقیقه، لأن هدف الفیزیاء الأساسي هو أن نصف المزید والمزید(( 

  ))ظواهر الكون بطرق ومبادئ أبسط وأبسط 
  ستیفن وینبیرغ

إن قدرتنا على وصف الظواهر الهائلة العدد بشكل بسیط واحد هو خطوة خطیرة جدا في ((
  ))جودهمفاهیمنا عن الكون وو

  مایكل غرین
  
   

  ...تاریخ ونشأة نظریة الأوتار الفائقة
یبحث عن ) غابرییل فینیتسیانو(في أواخر الثمانینات وبینما كان فیزیائي شاب إیطالي یدعى 

وفي كتب الریاضیات ... بعض المعادلات الریاضیة التي تصف قوى النواة الكبیرة في الذرة
اضیة قدیمة عمرها مئتا عام كتبها عالم سویسري یدعى لیونار القدیمة التي یملكها وجد معادلة ری

فینیتسیانو ذهل باكتشافه أن تلك المعادلات التي اعتبرت لسنین عدیدة مجرد فضول . أویل
ًریاضي كانت تصف القوى الكبیرة في النواة فعلا وقام باكتشافه الذي اشتهر به فیما بعد في 

  .كان ذلك حدث ولادة نظریة الأوتار. ة الذرةوصف القوى الكبیرة التي تعمل في نوا
لیونارد (وبسبب شهرة هذا الاكتشاف فقد وقعت تلك المعادلات في ید فیزیائي أمریكي یدعى 

فالمعادلة تقدم . اكتشف أن وراء الرموز الریاضیة وصف لشيء أكثر من مجرد جزیئات) سسكیند
ر ووجد أنها عملیا تصف خیوطا قام بدراستها أكث. متحولات تصف اهتزازات ووصف لخیوط

مهتزة مثل الخیوط المطاطیة الحرة الطرفین، هذه الخیوط بالإضافة لصفاتها في التمدد والتقلص 
فهي تهتز بشكل دوراني أیضا حسب تلك المعادلة، المضحك أن سسكند عندما قدم بحثه للنشر 

  .تم رفضه لعدم أهمیته واعتقد أن اكتشافه سیموت
فإن العلماء كانوا مشغولین في اكتشاف الجزیئات وأنواعها الجدیدة الدقیقة بالقیام في تلك الأوقات 

بتعریضها لسرعات كبیرة و اصطدامها ببعضها لشطرها إلى جزیئات أصغر ودراسة نواتج تلك 
أدى ذلك إلى . كانت الاكتشافات كبیرة جدا وأنواع الجزیئات المكتشفة كبیر. الإنشطارات

ًمثلا . ًلى مستوى الفیزیاء أهمها أن قوى الطبیعة یمكن وصفها كجزیئات أیضااستنتاجات كبیرة ع



بینهما، وكلما انتقل بین الطرفین ) رسول(القوة التي تنشأ بین جسمین هي عبارة عن جزيء 
أي أن .  زادت القوة بینهما–بمعدل أكثر كلما اقترب الجسمان من بعضهما أو بعبارة أخرى 

ًوتم فعلا تأكید تلك النظریات باكتشاف . یخلق ما نشعر أنه طاقةتبادل الجزیئات هو ما 
 عن تماسك النواة المسئولة(طیسیة والقوى النوویة القویة ومغنا عن القوة الكهرالمسئولةالجزیئات 
وشعر العلماء أنهم اقتربوا من ).  عن النشاط الإشعاعي الذريالمسئولة(والضعیفة ) في الذرة

القوة ( عن القوى الثلاث المسئولةلأن تلك الجزیئات . ى الذي بدأه أینشتینتحقیق حلم توحید القو
 المسئولة(والضعیفة )  عن تماسك النواة في الذرةالمسئولة( والقوى النوویة القویة كهرومغناطیسیةال

 الانفجارتبدأ بالتشابه في الخصائص في حال تطبیق حالة )) عن النشاط الإشعاعي الذري
 تنصهر في حرارة وكثافة الكون الشدید عند الإنفجار لتصبح نوعا واحدا من القوى الكبیر أي أنها

 العالم ستیفن standard module) الشكل القیاسي للقوى( ذلك الشكل من الفهم بـالـ ودعا
فذلك الشكل القیاسي لجزیئات القوى ... وینبیرغ، لكن خلف ذلك النجاح برزت مشكلة كبیرة

لأنها ) الجاذبیة(فقط من القوى الرئیسیة في الفیزیاء مهملا القوة الرابعة استطاع أن یصف ثلاث 
  .كانت تعمل على مستوى مختلف عن العالم الكوانتي الدقیق

  
في أواخر السبعینات كان العلماء المتبنون لنظریة الأوتار قلیلون ومهملون ویعانون من مشاكل 

وجود جزیئات عدیمة الكتلة تستطیع أن تنطلق فتلك النظریة مثلا تنبأت ب.. كبیرة في النظریة
كانت أیضا تتنبأ بجزیئات بلا ). وهذا غیر ممكن حسب أینشتین(بسرعة أكبر من سرعة الضوء 

كانت تحتاج لعشر أبعاد بدلا من ). غیر مرئیة وغیر ممكن التحقق من وجودها(ًكتلة تماما 
 أیضا متضاربة النتائج الریاضیة تعطي كانت). ثلاث أبعاد للماكن وبعد زمني(الأبعاد الأربعة 

إلى أن جاء العالم جون شوارتز الذي بدأ بوضع تعدیلات . أرقاما تدل على خطأ معادلاتها
 ملیار ملیار مرة ةبمائللنظریة وربط النظریة مع الجاذبیة وافتراض أن حجم تلك الأوتار أصغر 

 لم یكن یملك كتلة كان بنظر جون من الذرة وبدأت النظریة تأخذ شكلا صحیحا، والجزيء الذي
أو الجزيء المسؤول عن نقل القوة الجاذبیة على . Graviton) الجرافیتون(شوارتز جزيء 

وهو بذلك حل الجزء المفقود الذي قدمه ستیفن وینبیرغ في الشكل القیاسي . المستوى الكوانتي
ذلك لم یحظ البحث مرة رغم . للقوى الذي كان یفتقد لوصف الجاذبیة على المستوى الكوانتي

أخرى بالإهتمام وبقیت النظریة في الظلام وبقي یعمل فیها ویؤمن بها عالمان اثنان من مجتمع 
  .العلماء الفیزیائیین هما جون شوارتز ومایكل غرین

وصل هذان العالمان في أوائل الثمانینات إلى حل المشاكل الریاضیة في النظریة وبدأت النظریة 
 والقوى النوویة كهرومغناطیسیةثة الأخرى إلى جانب الجاذبیة وهي القوة التصف القوى الثلا

).  عن النشاط الإشعاعي الذريالمسئولة(والضعیفة )  عن تماسك النواة في الذرةالمسئولة(القویة 



 المذهل العلماء إلى التهافت على النظریة بالمئات وحظیت النظریة أخیرا الاكتشافوقاد هذا 
  ).The Theory Of Everything) (نظریة الكل( وتم تسمیتها الاهتمامعلى 

  
 توالالكترونااستطاعت النظریة وصف كل مكونات الطبیعة بشكل واحد مذهل فالبروتونات 
تلك  . quarksوالنیوترونات التي تتكون منها الذرات تتكون من أجزاء أصغر هي الكواركات 

سب نظریة الأوتار عبارة عن أوتار أو خیوط صغیرة الكواركات التي كان یعتقد أنها مادة هي وبح
كل وتر من هذه الأوتار حجمه صغیر جدا مقارنة . جدا من الطاقة مهتزة بعدة اتجاهات وطرق

  .فهو كحجم شجرة من حجم كوكب الأرض. بالذرة
  

فقد یشكل الإهتزاز جزیئا .. وكل اهتزاز معین لتلك الأوتار یعطي الجزيء خصائص مختلفة
أي أن كل ... الخ..لذرات المادة أو الطاقة أو الجاذبیة، إلكترونات أو جزیئات ألفا أو بیتامكونا 

. ما في هذا الكون من مادة أو طاقة أو شحنات هي في الواقع أوتار لكنها مهتزة بطرق مختلفة
والفرق الوحید بین الجزیئات التي تعطي مادة الخشب والجزیئات التي تعطي طاقة الجاذبیة هو 

كانت نظریة الأوتار الفائقة حلقة الوصل بین میكانیك الكم .طریقة اهتزاز تلك الأوتار فقط
والنظریة النسبیة لأنها تفسر وتلغي الفروقات بینهما بناء على طبیعة الأوتار وخصائصها، 

والكون الفوضوي على المستوى الذري یصبح أقل فوضویة وأقرب إلى الكون الكبیر على مستوى 
  .وهو نصر كبیر على مستوى الفیزیاء والریاضیات والكون للعلماء بآن واحد.  الكبیرةالأجسام

  
   الفائقةالأوتارنظرة إلى عالم 

حتى تصح نظریة الأوتار الفائقة، وتحقق الخواص التي تقدمها لنا لفهمنا للمادة والجزیئات فإن 
فهي بحاجة لأبعاد ...  ممكنةهذه النظریة احتاجت إلى تطبیق فكرة أشبه بالخیال العلمي لكنها

وهذه ). ثلاثة أبعاد لمكان وبعد للزمان(إضافیة في الكون ولا تكفیها الأبعاد الأربع المعروفة 
دعونا نتذكر أن الأبعاد الثلاث المكانیة هي ما یمكننا رؤیته وما .  تلك النظریةنتائجأغرب وأهم 

ومیة،لكن لا یوجد مانع علمي أو ریاضي من  خلال حیاتنا الیوالاستیعابیحتاج إلیه عقلنا للفهم 
المذهل أكثر أن تلك الأبعاد أقرب إلینا مما . وجود أبعاد أخرى لا ندركها بحواسنا المجردة

  .سنذكر مثالا یوضح ذلك. نتصور، لكننا لا ندركها لصغر حجمها
عدین اثنین له ب(إن نظرنا لعمود من الكهرباء من مسافة بعیدة نسبیا فسیبدو لنا كخط مستقیم 

وحتى تشكل الأوتار الفائقة ). سماكته(لكن كلما اقتربنا من العمود فإن بعدا ثالثا سیظهر له ) فقط
تلك التشكیلة الكبیرة من الجزیئات والخصائص المختلفة لها فإن علیها أن تهتز في فضاء یملك 



إلى البعد الزمني والنتیجة أكثر من ثلاثة أبعاد، في الواقع فإنها تحتاج لتسع أبعاد مكانیة إضافة 
  .عشر أبعاد

  تلك الأبعاد الصغیرة أقرب ما یمكن تخیلها إلى سطوح متداخلة على مستوى صغیر جدا 
   

  ...البعد الحادي عشر وأهمیته
رغم الأهمیة الكبیرة التي وصلت إلیها نظریة الأوتار الفائقة فإنها كانت تعاني من مشكلة كبیرة 

لأنها لم تكن نظریة واحدة بل خمس نسخ من ... ینات من القرن المنصرمتحدیدا في أواسط الثمان
وكانت تلك مشكلة كبیرة فالعلماء في النهایة یبحثون عن نظریة واحدة تصف الكون لا .. النظریة

 وقام بجعل تلك النسخ Edward wittenخمسة نظریات، إلى أن أتى العالم إدوارد ویتن 
 لكنه اضطر لإضافة بعد M-theoryق علیها اسم نظریة إم الخمس في شكل نظریة واحدة أطل

وحتى تقوم الأوتار الفائقة بالاهتزاز بالشكل الكافي فإنها . ًجدید وصارت النظریة بأحد عشر بعدا
كان البعد الإضافي الذي أضافه العالم إدوارد ویتن ذو نتائج خطیرة .. ًتحتاج لأحد عشر بعدا

 بمساحة كبیرة جدا تصل إلى حجم والاهتزاز للوتر المهتز بالتمدد فذلك البعد یسمح. على النظریة
 هذه الفكرة قادت  braneً أو اختصارا membraneالكون نفسه مشكلا غشاءا تمت دعوته بالـ 

إلى استنتاج أننا نعیش على غشاء كوني سببه اهتزاز الأوتار، وأننا نعیش في كون موجود على 
ر وكأننا موجودون في شریحة من كون مؤلف من عدة شرائح غشاء في كون آخر ذو أبعاد أكث

هذا قد یعني أیضا أن تلك الأبعاد والعوالم قد تكون ملاصقة لنا ). membranes (–) أغشیة(
وحولنا في كل مكان لكننا لا نستطیع الإحساس بها لأن جزیئاتنا لا تستطیع اختراق الغشاء الذي 

  .لت على أهمیتها أیضا في موضوع الجاذبیةهذه الفكرة حص. نعیش علیه بكل بساطة
  

  حل مشكلة الجاذبیة مع نظریة الأوتار الفائقة
 سنة من أیام اسحق نیوتن والجاذبیة هي أقدم القوى الفیزیائیة التي تعرف ةثلاثمائمنذ حوالي 

ورغم أن المعتقد أن . علیها البشر ورغم ذلك فقد بقیت معضلتهم الكبرى فهم طبیعتها وماهیتها
) لأنها تربطنا إلى الأرض، وتبقي القمر إلى الأرض، والأرض والشمس(الجاذبیة هي قوة كبیرة 

ر یفالقوة الكهرمغنطیسیة أقوى بكث. إلا أن العلم اكتشف قوى فیزیائیة أكبر بكثیر من قوة الجاذبیة
نحن نستطیع رفع قطعة من الحدید بمغنطیس صغیر متحدیا قوة جذب .. من قوة الجاذبیة

الواقع أن الحسابات تشیر إلى أن القوة الكهرمغنطیسیة أقوى ... رض بأكملها لتلك القطعةالأ
وهو ... ً صفرا٣٩بألف ملیار ملیار ملیار ملیار مرة من قوة الجاذبیة أي أقوى بواحد إلى جانبه 

 إلى أن أتت. هذا الضعف الشدید في الجاذبیة أثار حیرة العلماء لسنوات عدیدة. فرق هائل جدا
فقد تكون قوة الجاذبیة قویة كما القوة . نظریة الأوتار الفائقة وغیرت نظرة العلماء إلى الجاذبیة



الأوتار كما رأینا .  أو باقي القوى، لكنها تبدو ضعیفة لنا بسبب خاصیة الأوتاركهرومغناطیسیةال
ن نقل قوة  عالمسئول عن نقل الطاقة، ماذا لو أن الجزيء المسئولةهي التي تكون الجزیئات 

 كان جزیئا غیر مستقر في كوننا، ماذا لو كان الجزيء یتسرب إلى الأبعاد Gravitonالجاذبیة 
  الأخرى فیبدو تأثیره ضعیفا في عالمنا؟

  تلك هي الفكرة المهمة الأخرى التي قدمتها نظریة الأوتار الفائقة في فهم طبیعة الجاذبیة
تي تشكل المادة التي یتكون منها كل ما هو موجود في فجزیئات الطاقة التي نعرفها والجزیئات ال

الكون تحافظ على بقائها في البعد الذي نوجد به، والغشاء المكون من اهتزاز الأوتار في البعد 
 حسب Gravitonلكن جزيء الجاذبیة ... الحادي عشر یحجبنا عن أكوان في أبعاد أخرى
وهذه الخاصة تجعله حرا طلیقا ). كحلقة(یات نظریة الأوتار الفائقة مكون من وتر مغلق النها

غیر مرتبط بالبعد الذي نوجد فیه مما یؤدي إلى تسربه من الغشاء الذي نعیش فیه إلى أبعاد أو 
  .أكوان أخرى، لذا لا نشعر بقوته بسبب اختفائه السریع من بعدنا

ل أحد علماء نظریة ، یقو)ًخیالا علمیا بحتا(تلك الأفكار دفعت العلماء لفرضیات كنا نحسبها 
لو وجدت حیاة أخرى في بعد آخر فإن جزیئات الجاذبیة قد تكون طریقة في (الأوتار الفائقة 

اتصالنا مع ذلك البعد بتحریر جزیئات الجاذبیة بشكل كبیر لأنها تستطیع التملص من الغشاء 
  ).لیا بعد طبعا هذا كلام ممكن نظریا لا عم–الذي تسببه الأوتار في البعد الحادي عشر 

  
  .منشأ الانفجار العظیم ونظریة الأوتار الفائقة

ًتقدم نظریة الأوتار الفائقة افتراضا جریئا آخر یقول بما أننا نعیش في كون محمول على غشاء 
كبیر شكلته الأوتار المتمددة في البعد الحادي عشر فهذا لا یمنع وجود غشاء آخر یحمل كونا 

طلاقا من حدوث تماس بین تلك الأغشیة من وقت لآخر یؤدي أخر بالقرب منا، بل لا مانع إ
  .إلى تحریر طاقة كبیرة تولد انفجارا كبیرا لكون آخر

   
  ...مشكلة النظریة في الوقت الحاضر

النظریة ورغم سلامتها وقوتها الریاضیة التي تفسر العدید من الظواهر التي احتار بها العلماء إلا 
فلا یمكن التحقق ... لإضافة لكونها تحتاج لكثیر من الافتراضاتأنها تملك مشكلة مهمة فهي با

وهذا یضعها في خانة فلسفیة لا علمیة، ... ًمن وجود الأوتار في المخبر حالیا لصغرها الشدید
فالعلم مبني على الاستقراء والملاحظة والقیاس، لكن هذا لا یمنع العلماء الآن من السعي للتحقق 

هناك بوادر أمل، فإذا كانت الأوتار موجودة منذ بدء الكون فلا بد أنها و برأي العلماء، .منها
تركت أثرا على محتویات الكون من نجوم أو كواكب، وتمدد هذا الأثر بتمدد حجم الكون وتلك 



والتجربة التي یجریها العلماء في أوروبا والتي تسمى أكبر تجربة في تاریخ ،رة یتم التقصي عنهافك
  في الحصول على معلومات تؤید هذه النظریةالعلم قد تساعد 

  
  
  
  
  

  
  



  ...وقبل أن نغادر
كثیرا ما عمل العلماء على نظریات انتهت بالفشل، وكثیرا ما أنفق العدید الوقت على نظریات   

ًلم تثبت صحتها تماما، ونظریة الأوتار الفائقة لیست استثناءا لكن العلماء مؤمنون بأنها تقدم ... ً
قیة لظواهر محیرة في السابق، وهم یعتقدون أن أناقة تلك النظریة علمیا ستقودهم تفسیرات منط

لا أعتقد أن نظریة (یقول ستیفن وینبیرغ . إلى العدید من الإجابات عن هذا الكون ومن أین أتى
بتلك القوة الریاضیة التي تملكها نظریة الأوتار الفائقة في تاریخ العلم باءت بالفشل تماما، لا بد 

  ).والكل هنا یعمل علیها بجد كبیر. ًأن تقدم هذه النظریة شیئا لمعارفنا یوما ما
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